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論文内容の要旨
本論文は，単一モードファイパ光伝送回路の結合光学系に関する研究成果をまとめたもので， 7 章か
らなっている。
第 1 章は緒論であり，光伝送回路に用いられる光学結合系，すなわちコリメート党学系および集束ビー
ム光学系の具備すべき機能および設計上の問題点を明らかにすると共に，本研究で提案した理論の位置
づけについて述べている。
第 2 章で、は集束性ロッドレンズ、を用いた結合光学系の解析法について検討し，ビームモード展開法を
用いた新しい解析法を示すとともに，最適結合系の構成法を提案している。さらに，光伝送回路の実現
にあたって必要となる結合系の製作精度を検討している。
第 3 章では，単一モードファイパ用光スイッチの設計法について検討し，コリメート光学系の特性と
それにより大規模マトリクス光スイッチを構成させたときの総合性能について述べている。さらにその
結果を用い，平行四辺形プリズムを用いた，低損失の 1 x 3 単一モードファイパ用光スイッチの設計法、
を提案している。
第 4 章では，低挿入損失及び温度変動等の外部環境変動に対して安定な，単一モードファイパ用半導
体レーザ (LD) モジュールの設計法について論じている。その結果，集束性ロッドレンズの片端面を
球面にした先球ロッドレンズを用いた LDモジュールが低挿入損失を示すことを，理論的，実験的に確
認している。
第 5 章では，海底光伝送方式における光源の信頼度向上のための冗長構成に用いられる，偏光特性を
利用した 2 個の LD切替結合器の構成法について検討している。この結果，光結合器を用いた400Mb/
つ臼「ひ
S の高速伝送において，偏光による劣化が生じないことを明らかにしている。
第 6 章では，集束'性ロッドレンズとともに，単一モードファイパ用光伝送回路用レンズとして重要な
厚肉レンズの結合光学系について検討し上述のビームモード展開法により解析した厚肉レンズの結合
光学系の特性を明らかにしている。また，厚肉レンズを用いた LDモジュールの合理的設計法を提案し
ている。
第 7 章では，結論として，本研究で得られた成果の取りまとめを行っている。
論文の審査結果の要旨
光ファイパケーブル伝送方式は，低損失，広帯域，無漏話，細径，軽量など光ファイパのもつ多くの
特長により，公衆通信をはじめ構内通信， CATVなどに採用されつつある。単一モード光ファイパは
多モード形に較べて低損失，広帯域などの利点ををもつが，コア径が例えば10μm前後と極めて小さく，
ファイパ問の結合はもとより半導体レーザや光センサとの結合において，厳しい精度が要求される。こ
の問題点を解決できれば，単一モード光ファイパを用いた光通信実用化の著しい進展が期待できるO
本研究は，単一モード光ファイバ通信を対象とし，ビームモード展開法の概念に基づいた，集束性ロッ
ドレンズならびに厚肉レンズによる低挿入損失の結合光学系の新しい設計法の提案と，その手法による
光スイッチ，半導体レーザモジュール，光結合器の設計・試作に関するものであり，主な成果を要約す
ると次の通りである。
(1) 集束性ロッドレンズに対して，軸ずれと角ずれを伴う単一モード光ファイノすからの出射ガウスビー
ム波が， 2 つの集束d性ロッドレンズを通過して他方の単一モード光ファイバに入射する時の結合効率を，
ビームモード展開法とエルミート母関数表示を用いて解析的に求める手法を提案している。さらに，こ
の理論式を基に，集束性ロッドレンズを用いた結合光学系の最適構成法を確立している O
(2) 集束性ロッドレンズと共に光伝送回路用レンズとして重要な厚肉レンズの設計法に，上記同様の手
法を導入することによりその結合特性を解析的に求めている。また，この手法により，厚肉レンズが単
一モードファイパ用コリメート光学系部品として充分実用可能であることを確認しているO
(3) ビームモード展開法により集束性ロッドレンズを用いたコリメート光学系の詳細解析を行い，単一
モードファイパ用光スイッチの新しい設計法を確立している。その結果を用いて，挿入損失0.4dB，損
失変動率O.ldB以下の光スイッチを実現している。
(4) 半導体レーザ (LD) と単一モード光ファイパとの高効率結合化を図りつつ，外部環境変動に対し
て安定な単一モードファイパ用 LDモジュールを実現するため，先球ロッドレンズを用いる LDモジュー
ルを提案し，挿入損失約2.8dB の LDモジュール用結合系を実現している。
(5) 海底光伝送システムに有用な， LD出力の偏光特性を利用した 2 個の LD切替光結合器を提案し，
その試作実験により約 5 dB の低挿入損失であることを確認している。
以上のように，本論文は近年問題となっている単一モードファイパ用光伝送回路に関して多くの新し
「。
い提案を行うと共に，結合光学系の最適設計法に関して貴重な指針を与えており，光電子工学，通信工
学，情報工学の発展に寄与するところが大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるO
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